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چکیده 


در این پژوهش یکی از اهداف اصلی شرکت‌های کشت و صنعت نیشکر خوزستان که افزايش میزان عملکرد مزارع نیشکر با استفاده از رهیافت 
داده‌کاوی می‌باشد. مورد بررسی قرار گرفته است. تصمیم‌گیرندگان در این واحدهای تولیدی کشاورزی با حجم بسیار زیادی از داده‌های جمعآوری شده با 
خصوصیات بسیار متنوع و با روابط پیچیده در بین آن‌ها مواجه هستند که آنالیز و مدیریت آن‌ها به‌وسیله‌ی تجزیه و تحلیل‌های تجربی و آماری» امری 
دشوار و در بسیاری از حوضه‌ها عملا ناممکن می‌باشد. داده‌کاوی یک فناوری توانمند در مدیریت و سازماندهی اطلاعات با حجم بالا می‌باشد. در این 
تحقیق با استفاده از تکنیک‌های داده‌کاوی درخت تصمیم (مدل‌های 01۳51 و 4025.0 به تخمین عملکرد محصول نیشکر پرداخته شده است. در اين 
راستا مجموعه داده‌های در دسترس همچون داده‌های ابیاری و زهکشی, خاک و گیاه استفاده گردید تا اثر ترکیب‌های متفاوت این عوامل بر عملکرد 
تولید تعیین گردد. این پژوهش از نوع تحلیلی بوده و پایگاه داده آن شامل رکوردهای ۱۲۰۱ مزرعه می‌باشد. دادههای مورد نیاز اين تحقیق, طی 
سال‌های زراعی ۱۳۹۳ تا ۱۳۹۶ از کشت و صنعت امیرکبیر به‌دست آمده است. تجزیه و تحلیل به کمک نرم‌افزار 14.2 ۱0006167 1۳31۷ انجام شده 
است. نتایج نشان داده ماخص‌های اجرایی و مدیریتی بر تغبیر سح عملکرد مزارع نیشکر تاثیرگذار می‌باشد. چگونگی تاثیرپذیری سعلح عملکرد وابسته 
به ترکیب‌های خاصی از شاخص‌های اجرایی و مدیریتی می‌باشد که در قالب الگوهای حاصل از مدل‌های درخت تصمیم 011۳5 و 5.0 استخراج 
شده است. همچنین واربته محصول در هر دو مدل درخت تصمیم به‌عنوان مهم‌ترین متغیر مستقل در مدل‌سازی ظاهر شده است. بنابراین نتایج به‌دست 
امده می‌تواند در برنامه‌ریزی و آماده‌سازی شرایط مطلوب برای رسیدن به اهداف تعیین شده میزان تولید کمک نماید. 


واژه‌های کلیدی: ارزیابی. داده‌کاوی» کشاورزی» کشت و صنعت امیرکبیر 


مقدمه 
نیشکر» محصولی با ارزش و از منابع تأمین کننده ساکارز می‌باشد. 


گرچه از مهمترین اهداف کشاورزی نیشکر در بسیاری از کشورها 
تولید ساکارز» به‌عنوان یک ماده غذایی پرارزش است. اما در بعضی از 


به‌عنوان منبع مهم تولید انرژی نیز مطرح می‌باشد. برداشت حدودا 
۵ تن در هکتار ساقه در سال از بعضی مزارع نیشکر خوزستان 
نشانگر استعداد اقلیمی نواحی گرم اين استان برای کشت نیشکر 


۱- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم, دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید چمران 
اهواز, اهواز, ایرای 

۲- دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزی» دانشگاه شسهید چمران 
اهوازن اهواز, ایرای 

۳- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم, دانشکده کشاورزی» دانشگاه شسهید چمران 
اهوازن اهواز, ایرای 

۴- استاد گروه مهندسی بیوسیستم, دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز, 
اهواز, ایران 

(*+- نویسنده مسئول: 2۵1۵ :انقح۴) 
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می‌باشد. نیشکر در استان خوزستان به‌صورت صنعتی در قالب طرح 
توسعه نیشکر و صنایع جانبی استان خوزستان (کشت و صنعتهای 
ای دی ی سر کرفت قال هل ترانی ناخ 
فارسی» فارابی و دهخدا) و کشت و صنعت‌های هفت تهه» کارون و 
میان آب در ابعاد جغرافیایی وسیعی (۱۱۰ هزار هکتار) کشت شده و 
مورد بهره‌برداری قرار می‌گیرد (2017 .۵1 21 :27ع[۷00). اما 
متاسفانه عملکرد نیشکر در طی سالیان گذشته رو به افول نهاده است. 
برخی از دلایل این افت عملکرد عبارتنداز: فشردگی خاک مزارع در 
اثر رفت و آمد زیاد ماشین‌های سنگین زراعی (ماشین برداشت و سبد 
حمل نیشکر)» شوری آب رودخانه کارون» گرد و غبار و آلودگی هوای 
استان خوزستان. لذا بستظور بررسی علل کاهش عملکره نیشکر و 
ارائه راهکارهایی به منظور افزایش تولید» نیاز به مطالعات گسترده‌ای 
در این زمینه می‌باشد. فرآیند داده‌کاوی در حال حاضر از راهکارهای 
موثر در تولید ارزش افزوده. استخراج دانش و مدیریت دانش می‌باشد. 
داده‌کاوی عبارتست از فرآیند یافتن دانش از مقادیر عظیم داده‌های 
ذخیره شده در پایگاه داده, انباره داده و یا دیگر مخازن اطلاعات. از 
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تصمیم از طریق جداسازی متوالی داده‌ها به گروه‌های مجزا ساخته 
می‌شوند و هدف در اين فرآیند افزايش فاصله بین گروه‌ها در هر 
جداسازی است. مدل‌های مختلف درخت تصمیم شامل ,00651 
,۵۳1 و 5.0 می‌باشد. در زمینه به‌کارگیری 
تکنیک‌های داده‌کاوی در کشاورزی تاکنون تحقیقات بسیاری انجام 
شده است که در ادامه به نمونه‌هایی از آن اشاره می‌شود. 

(2013) ححطلتع۷ هد . طوعحصصف . عملکرد . محصولات 
کشاورزی را با استفاده از تکنیک‌های مختلف داده‌کاوی پیش‌بینی 
کردند. نتایج تحقیقات آن‌ها نشان داد که الگوریتم‌های 16225 1 
2۲ ۱۱6۵۲6۹ وعطنط)۳۵ ۷6۵۲۵۲ ٩۷00۵0۲۲‏ و شبکه‌های 
عصبی مصنوعی برای پیش‌بینی عملکرد محصولات کشاورزی از 
دقت بالا و توانایی زیادی برخوردار می‌باشند. (2014) 6 167560111 
با استفاده از تکنیک خوشه‌بندی داده‌کاوی (25ع) یک 
سیستم پشتیبانی برای پایگاه داده‌های خاک مزارع نیشکر طراحی 
کردند. (2011) .۵1 ۵۶ ۱۵02۵060 کارآیی روش خوشه‌بندی را 
برای خوشه‌بندی غلظت مس با استفاده از ۲۱۳ نمونه خاک در اراضی 
کشاورزی استان همدان بررسی کردند. (2005) .۵1 ۵ 00101606 با 
استفاده از ۱۲۰ نمونه خاک و روش 16285 و خوشه‌بندی 
مرحله‌ی» خاک‌های منطقه آنتالیا را طبقه‌بندی کردند. نتایج این 
تحقیق نشان داده روش خوشه‌بندی نتيجه مطلوب‌تری داشته است. 
مطالعات دیگری نیز توانمندی و لزوم به‌کارگیری تکنیک‌های 
داده‌کاوی در کشاورزی را تصدیق می‌نمایند ( 2014 ,./۵ 6۶ 16210202 
,۳ ۷ :2012 به)طع]۷( 0ص متفه :2015 مقطامعت) :ط مه 
53 ,101162701 لهج مصه:۳۴2۵0 :2011 مطوع‌زف۴] :20124). 

هدف از این تحقیق, بررسی تأثیر و رتبه‌بندی عوامل اجرایی و 
مدیریتی علاوه بر عوامل طبیعی بر افزایش عملکرد تولید نیشکر در 
مزارع تحت پوشش شرکت کشت و صنعت امیرکبیر خوزستان با 
استفاده از مدل‌های 05.0 و 017۳6 و ارائه راهکارهایی به‌منظور 
افزایش عملکرد می‌باشد. 
مواد و روش‌ها 

در این تحقیق از داده‌های سال‌های زراعی ۱۳۹۲-۹۶ مزارع 
کشت و صنعت امیرکبیه یکی از واحدهای هفت‌گانه شرکت توسعه 
نیشکر و صنایع جانبی استفاده شد. این کشت و صنعت در ۴۵ 
کیلومتری جنوب اهواز و در غرب رودخانه کارون و شرق جاده اهواز 
به خرمشهر و در طول جغرافیایی ۳۸ درجه و ۱۲ دقیقه تا ۴۸ درجه و 
۰ دقیقه و عرض جغرافیایی ۲۱ درجه و ۱۵ دقیقه تا ۳۱ درجه و ۴۰ 
دقیقه قرار گرفته است. این منطقه دارای میانگین بارندگی سالیانه 
۱ میلی‌متر میانگین دمای روزانه هوا ۲۵ درجه سلسیوس. 


میانگین دمای خاک ۲۱/۲ درجه سلسیوس و دارای میانگین ارتفاع ۷ 
متر از سطح دریا می‌باشد (2017 ,221001221 0صد نمء‌زصم]۷). 


مساحت این واحد ۱۴۰۰۰ هکتار و پتانسیل سعلح زیر کشست آن 
۰ هکتار می‌باشد و ماقی کانال: جاده ساختمان و کارخانه 
می‌باشد. این واحد دارای ۴۸۰ مزرعه ۲۵/۵ هکتاری است. 
مراحل اجرای تحقیق 
مرحله اول: شناخت وضع موجود و شناسایی داده‌ها 

1 
تجربیات و مقالات مرتبطء بررسی فرآیند ثبت داده‌ها و منابع داده و 
تعیین دامنه طرح بود. هدف اصلی این مرحله ایجاد شناخت صحیح و 
همه‌جانبه دغدغه‌های موجود چالش‌ها اهداف و محدودیت‌های 
موجود در اجرای این تحقیق بود. در پایان این مرحله درک کامل و 
فهم مشترکی از صورت مسثله و راه‌حل‌های آن بین محققان و 
کارشناسان کشاورزی کشت و صنعت ایجاد گردید. فعالیت‌های انجام 
شده در این مرحله نیز شامل: انجام مصاحبه با مدیران و کارشناسان 
معاونت‌های کشاورزی و صنعت. بازدید از واحدهای کشاورزی مرتبط 
با تحقیق» مطالعه مقالات و تحربیات موفق کاربرد داده‌کاوی در حوزه 
کشاورزی» ارزیابی منابع داده موجود در بخش‌های مختلف همچون 
میزان تولید نیشکر» آبیاری و زهکشی هواشناسی» خاک گیاه و کلیه 
موارد مرتبط با عملکرد مزارع و تعیین دامنه و حدود تحقیق بر اساس 
محدودیت‌های موجود در منابع داده بود. همچنین با ارزیابی منابع 
داده‌ای موجود در کشت و صنعت» محدودیت و دامنه اجرایی پبژوهش 
تعیین شد. تایید این مرحله منجر به ایجاد نقشه راه مشترک محققین 
وکا سارت رک کف مس تفن روز 
مرحله دوم: آماده‌سازی. مدل‌سازی و ارزیابی 

عمده وظایف این مرحله عبارتست از: یکپارچه‌سازی و آماده‌سازی 
داده‌هاء مدل‌سازی و ارزیابی مدل‌ها و استخراج الگوها و تفسیر ننایج 
به‌دست آمده برای حل مستئله. طی این مرحله. مطالعات توصیفی. 
آماده‌سازی داده‌ها و مدل‌سازی به منظور تعیین مدل پیش‌بینانه 
عملکرد و کشف قوانین مفید برای کنترل و برنامه‌ریزی تولید با هدف 
افزایش عملکرد انجام پذیرفت. همچنین فعالیت‌های انجام شده در 
این مرحله نیز شامل: تعیین نوع هدف مناسب بر اساس 
محدودیت‌های موجود در منابع دادهء به‌طور مثال انتخاب شاخص تن 
در هکتار به‌جای نرخ رشد هفتگی یا اندازه ارتفاع نیشکره تعیین 
مقیاس زمانی مناسب برای ایجاد رکوردهای اطلاعاتی بر اساس 
محدودیت‌های موجود در منابع داده» به‌طور مثال انتخاب واحد روز 
هفته, ماه و سال یکپارچه‌سازی منابع داده از قبیل داده‌های آبیاری و 
زهکفتی: خاکه گیاه و داده‌های عملکرد پاک‌سازی» آماده‌سازی و 
نرمال‌سازی داده‌ها جهت ساخت مدل, تهیه طرح آزسون مناسب 
به‌منظور ارزیابی کیفیت مدل‌های به‌دست آمده. استخراج الگوها از 
مدل‌ها و بررسی کیفی قوانین و الگوهای به‌دست آمده از نگاه 


مدل‌سازی متغیرهای موثر بر عملکرد نیشکر با استفاده از الگوربتم‌های... ۳۷۱ 


داهکاوی: ازبیی قزئین و الگوهای ببهدست آشده از منظتر عللوم آمار توصیفی عملکرد مزارع نیشکر در سال‌های زراعی ۱۳۹۳ ت 
راهکار به‌منظور افزایش عملکرد بود. 
بررسی وضعیت عملکرد مزارع نیشکر 


جدول ۱- آمار توصیفی عملکرد مزارع نیشکر در سال‌های زراعی ۱۳۹۲ تا ۱۳۹۶ 
2014-17 10 110105 عصقه بهعا؟ 0۶ ممصقطومنوم معط هم ومتاوتاهاه 1۳650001۷6 -1 12016 


فراوانی نسبی (درصد) مساحت کمی کیفی میزان عملکرد و بازدهی در سال 
٩0) ۰۵ (۱ ۸۲6۵ )2( 161201۷6 ۲‏ مصم تاه 20 ۲۱۵۱0 1۳ 
(اصمیوه) ("حط «0) و 
409 548 452-75 خیلی کم 
۷۵۲/۵ 
1-294 205۹4 626-453 کم 
"10 
1۹8 529113 9.-80.5 بط 1393 
ات۷۲6[ 
1159 15438 981-6 زیلا 
طع1] 
1-19 1397 115.8-2 خیلی زیاد 
نامه وم 
716 99254 385-92 خیلی کم 
۱ 
3296 527 7-6 57 کم 
"10 
645 6439.02 771-8 بتوایظ 13934 
ات۷۲6[ 
632 86.0 963-7732 زیلا 
طع1] 
041 204 115.5-4 خیلی زیاد 
نامه وم 
295 233.6 53.1-0 خیلی کم 
۱ 
529.23 2111 731-2 کم 
"10 
وو.31 4+" 932-732 قتواط 1395 
۷۲60[ 
455 3028 113.4-93 زیاد 
و۳ 
038 ۹288 133.5-1.5 خیلی زیاد 
نامه وم 
14 21136 498-7 خیلی کم 
۷۵۲۵ 
2925 ۳۱06۸ 71.899 کم 
"10 
1962 6989 93.809 2 1396 
ات۷۲6[ 
985 134 116.193,9 زیاد 
طع1] 
053 732 1381-62 خیلی زیاد 
متام وم 
توصیف داده‌ها متغیرهای مورد استفاده به دو دسته متغیرهای پیش‌گویی‌کننده و 
داده‌های استفاده شده در این تحقیق شامل ۱۵ متغیر می‌باشند که متفیر هدف تقسیم شدند. متغیر عملکرد مزارع به‌عنوان متغیر هدف 


از ۱۲۰۱ مزرعه نیشکر در طی سال‌های ۱۳۹۳-۹۶ به‌دست آمده‌اند. ایو او سیر یره پاعتوان متیر ین کر ده [متتیر 
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مستقل) در نظر گرفته شدند. در هر دو مدل 017257 و 65.0 
داده‌های ورودی شامل: واریته محصول, ماه برداشت» کود شیمیایی 
(نیتروژن)» کود شیمیایی (فسفر» سن گیاه (کشت اول يا راتون» تعداد 
دفعات آبیاری مزرعه در طی فصل زراعی» نسبت سطح سمپاشی 
مزرعه (نسبت سطح سمپاشی شده به مساحت کل مزرعه» بافت 


خاک هدایت الکتریکی خاک (۳20 مقدار مصرف آب در هکتار 
زهکشی» مدیریت مزرعه (مدیریت تولید)» طول فصل زراعی» مساحت 
مزرعه و عملکرد نیشکر می‌باشد. اطلاعات و توصیف داده‌های ورودی 


جدول ۲- توصیف متغیرهای پیوسته ورودی مدل‌ها 
۲ و 0۲ 0عوا عماصاه۷2 مصومتهمناه فیاممتاومع ۵ ممتامرتنوع1۳ -2 12016 


تیف 
طمنارتتعع(1 
رکوردهای در انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین نقش نوع متغیر واحد نام متغي 
دسترس تسس ۹" مقدار مقدار متخ 9 لصا و 
۱۱۵ ۹ را "۳ 
۷0 2000 2000 (010) 
1۱۹-22005 
1201 66 ۰ 16893:2 ۰ 2955450 91 ."5313 تب 0 زهکشی 
آبامرط[ فتمنتصتاومت صنه7<[ 
1201 518 26 35 5 و و ۳2 0 
ابامط[ فتامنتصتاومت ت- 
۲ کود شیمیایی (نیتروژن) 
1201 468 2076 553 160 وروای ِِ و 
#اازه ۱ فتمنتصتاومت (معومتنلق 
۳ کود شیمیایی (فسفر) 
1201 9986 5 250 0 ِ ی افطا . ممونانه امعنصمی 
0۱ 
ورودی ۲ 5 
1201 3195 2129 34 12 ادمرم] 9 0( 
فتامنتصتاومت 0 1۳269[ 
۲ هدایت الکتریکی خاک 
1201 23 573 16 2 اه امت‌ندامهاه آزوک 
۷ سس ۳0 اتامتلطهع 
1 مقدار آب مصرفی 
1201 1338 13955 1900 1005 ورودی 9 "همکد ومنیمصنددی مند۷7 
#اازه ۱ فتامنتصتاومت هام۵ رهم 
1201 2232 47 561 389 ات 2 تردق طول فصل زراعی 
۱ فتامتتطتاوم جمتاحتال و0 


درخت‌های تصمیم معمولا بوسیله نمودارهای ساقه و برگ 
نمایش داده می‌شوند. هر برگ در درخت تصمیم مشخص کننده یک 
طبقه می‌باشد؛ درحالیکه» یک ساقه بانگر شروط یک ویژگی است, 
درخت‌های تصمیم بخاطر کاربردشان در طبقه‌بندی‌های گسسته 
معروفند. این طبقه‌بندی گسسته به بیان منطقی به ارزش یک ویژگی 
وابسته است. علاوه بر این از درخت‌های تصمیم می‌توان برای 
طبقه‌بندی تبیینی استفاده کرد؛ و همچنین الگوریتم‌های یادگیری 
آن‌ها سریع می‌باشند. الگوریتم درخت تصمیم قادر است علاوه بر 
متغیرهای کمی, متفیرهای کیفی را نیز پیش‌بینی کند. این روش 
اولین بار توسط (1984) .۵1 ۶۶ صحصصه:ظ ارائه شد. الگوریتم درخت 
تصمیم به گونه‌ای عمل می‌کند که سعی دارد گوناگونی و یا تنوع (از 


یکنواختی در گره‌ها با استفاده از معیارهای عدم خلوص" قابل 
ءیا 2 ۳ 2 ۲ ۱ ۲ ۲ 
اندازه‌گیری است که مهمترین و پرکاربردترین آن شاخص جینی 
می‌باشد (2002 ,.۵1 61 ۷006/۵۲02 ). 
1 ۲ 2 ۳ 7 1 

عدم خلوص, شیوه شاخه‌بندی و هرس کردن گره‌های درخت 
می‌باشد. در این پژوهش از دو نوع الگوربتم درخت تصمیم 5.0 و 
7 استفاده شد. 


۳ 
نج -2 
عصتانامه -3 


مساحت 
(06) ۲6۵ 


19.379 


5021 


1948 
183 
رازه 
124 
11.40 


633 
3.00 
2.00 
616 
2123 
2147 
261 


2989 
2-1 
24.40 


15.90 


26 


32099 
2135 
2130 


7.49 
+05 
6 

614 
15.82 
31 
106 
2192 
1132 

11 


11 
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جدول ۳- توصیف متغیرهای گسسته ورودی مدل‌ها 


۲ عنطا بو 0عونا وماطهتنه۷ مصهمتهمناه لهمن01عماهه 0۲ ممتامرتنوع(1 -3 م1201 


تعداد مزارع موجود 
در این گروه ۷ 
[ 


603 


234 
22 
619 
133 
113 


76 
36 
24 
74 
255 
114 
122 


3359 
3358 
293 


191 


271 


371 
296 
263 


90 
541 
570 

1 
190 
328 
128 
202 
172 

20 


20 


جر 
«منامرتهعع(1[ 


تولید اول (۶۰۰۰ هکتار) 
تولید دوم (۶۰۰۰ هکتار) 


5۳70-143 
]1099-2 
0۳69-62 
0۳57-04 
0۳48-53 


شنی لوم حصدم1 52 
شنی رسی لوم م1 رد رل‌حد5 


سیلتی لوم 10270 ٩11]‏ 


سیلتی رسی 12۷ ٩11]‏ 
سیلتی کلی لوم 12 برمآه ٩111‏ 


لوم 10210 


کلی لوم حصدم1 ردان 
2۲( 
راتون اول 
200 ]۳۲115 
راتون دوم 
۵00 56000 
راتون سوم 
200 10[ 
1 
2 
3 
4 
مطلوب (>۱۰۰) 
(100<) ۲11 
متوسط (۱۰۰<۶۵) 


(65>:>100) حصباتل۷]6[ 


نامطلوب (<۶۵) 
(65>) 1,0۷۷ 
(مهر اکتبر) ۱۰ 
(06۵۵۵۲) 10 
(آبان» نوامبر) ۱۱ 
(هصامصه0۷) 11 
(آذر دسامبر) ۱۲ 
(12666۴0061) 12 
(دی ژانویه) ۱ 
(12010277) [ 

(بهمن, فوریه) ۲ 
(«ه0۳ع۳) 2 
(اسفند» مارس) ۳ 
(طهته]۷) 3 
(فروردین» آوریل) ۴ 
(اتوه) 4 
(اردیبهشت. مه) ۵ 
(۷۲۵) 5 


نقض متغیر 
(۲0۱6) ععوون] 


(ط 6000) ۲عع2ه۱۷2 عمتام‌ت ۲۲۵0 )۳۲۲6 ورودی 


#اازه ۱ 


(قط 6000) ۱۷282۵6۲ ممتاع۳۳۵00 ٩۹۵6080‏ 


ورودی 
#اازه ۱۱ 


ورودی 
تاازه ۱۱ 


ورودی 
#ااز ۱ 


ورودی 
#اازه ۱۱ 


خروجی (هدف) 
1۱-3280 


ورودی 
تاازه ۱۱ 


نوع متیر 


۱۷2112016۶ 6 


2 
0 


هه 


0 


تِ_ِ 
0 


1 
0 


ت_ِ 
0 


2 
0 


ِ 
0 


نام متغیر 
مه 2۲12016 ۲۷ 


مدیریت مزرعه 
و۳۲ 
26 2212 


واربته محصول 
کته وم 


بافت خاک 
ها [50 


سن گیاه 
6« 


نسبت سح سمپاشی 
۵۵ 0۴ 1۵0 
و 


عملکرد 
(ط ما ۲۷۱۵10 


ماه برداشت 
۵۷ ۵۶ طاجم۷[ 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


مدل 015.0 

این الکوريم هنود باه درخت‌های 4و دم باشند 
(1993 ,صعاجتتام). تقسیم‌بندی هر گره بر اساس بهره اطلاعاتی 
محاسبه می‌گردد. این شاخص برای انتخاب متغیر شکننده در فرآیند 
رشد درخت مورد استفاده قرار می‌گیرد. همگنی نمونه‌ها در یک گره با 
شاخص آنتروپی معین می‌شود. در جهت محاسبه بهره اطلاعاتی ابتدا 
باید آنتروپی محاسبه گردد. اگر متغیر هدف دارای ) مقدار متفاوت 
باشد» آنگاه آنتروپی ٩‏ وابسته به ) کلاس از رابطه (۱) حاصل 
می‌شود (2007 ,5تاصهت8اک). 
)۱( 082 :0 و - < (۲۳۵0۲()6 


که زنسبتی از 5 می‌باشد که به کلاس 1 تعلق دارد. بهره 
اطلاعاتی میزان کاهش مورد انتظار در آنتروپی را نشان می‌دهد. 
آنتروپی خلوص داده‌ها در یک گزینه را ارائه می‌دهد و بهره اطلاعاتی 
تاثیر یک متغیر در کلاس‌بندی را معین می‌سازد. بهره اطلاعاتی 
)٩,۸(‏ مربوط به متغیر ۸ وابسته به داده‌های 5 با رابطه (۲) محاسبه 
می‌گردد (2007 ,5اطه51ا0): 
( (ک0 مب - (ک) رم« > (6,۸)«نع6 

که در ن (۸۵) ۷۵16 تمامی مقادیر ممکن متغیر ۸ می‌باشد و 
۷ زیر مجموعه‌ای از 5 می‌باشد که برای متغیر ۸ دارای مقدار ۷ 
است. قسمت اول رابطه بالا مربوط به آنتروپی 5 در حالت اولیه و 
قسمت دوم آنتروپی مورد انتظار پس از تقسیم بر اساس متغیر ۸ 
است. در هر شاخه رشد یافته درخت هر متغیر تنها یک بار حضور 
می‌یابد. رشد درخت تا مرحله‌ای که همه متغیرها در یک شاخه حضور 


الگوریتم‌های درخت تصمیم 1۳66 06015101 0۶ دصطاندمعاضخ 


05.0, ۵ 


کشف دانٌ 

بل 
۹ داده‌کاوی 99 

۲010178 5 11900۳0 


ارزیابی عملکرد ۵۷210۵1100 ۳۵۲]01۳8۵866 


تعیین متغیر هدف ۷۵۲۱۵016 ]2786] 6ظ) مصتصه‌اع([ 


شکل ۱- مراحل تحقیق 


مهم‌ترین متغیرهای عملیات تولید نیشکر 
0۵0۵4 0۴ 1۳00۲62060 مط ]1 
وعاصامتنه۷ جمتاجهو ممتاع0۳00 


یابند یا تمامی نمونه‌ها در یک گره متغیر به یک دسته باشند ادامه 
می‌یابد. 
مدل 001/191 
می‌دهد. این تکنیک با هدف کاهش زمان مورد نیاز برای ساخت 
جواب‌های درخت حاصل می‌شود به‌وجود آمده است. 01/126 از 
قانون‌هایی متناوب بر مبنای آزمون معناداری برای ارزیابی متفیر 
توصیفی تقسیم کننده گر استفاده می‌کند. همگنی داده‌ها در هر گره بر 
و از رابطه (۲) محاسبه می‌گردد: 

22 

تاعاس ,بر (-عو 
( (6 << (۵(0)6:عد6) زب یل 


(( تا رعو و 
6۵-0 1 


< ,و 


که در آن )( ۳ میانگین متغیر توصیفی 2۶ در گروه 0 برای 
گره ] و 6 ميانگین متغیر توصیفی در گروه ) برای همه گره‌ها 
می‌باشد (2011 ,تحصتصحء 4صه تصفامت۸ عم 
تجزیه و تحلیل داده‌ها 

در این تحقیق از نرم‌اف زار داده‌کاوی ۱۷۲۵0616۲ 5۳۴55 1۳81۷۲ 


2 برای مدل‌سازی درخت‌های تصمیم و اعتبارسنجی نتایج بهره 
گرفته شد. داده‌ها به دو دسته داده‌های آموزش و داده‌های آزمایش 
تقسیم شدند که سهم داده‌های آموزشی ۷۰ درصد داده‌ها و س‌هم 


داده‌های آزمايش ۳۰ درصد داده‌ها بود. مراحل تحقیق در شکل ۱ 
آورده شده است. 


متغیرهای خاک ۷۵۲120165 5011 
متغیرهای گیاه ۷۵۲۵0165 ۳20۲ 


متغیرهای آب ۷21۵0165 ۷۷۵۱۵۲ 


متغیرهای کود شیمیایی 


ععاصامنته۷ ۳۵۲۱۵1۲2۵۲ 
۳ متغیرهای انسانی ۷۵۲1۵0165 ۲2۲ 


متغیرهای سمپاشی 
٩0۲21۴۶ ۵5‏ 


متغیرهای زمان ۷22120165 116" 
متغیرهای مزرعه ۷۵۲1۵0165 ۳1610 


112.1, ۳۲000۹۵0 


مدل‌سازی 

در اینجا به منظور بررسی روابط بین شاخص‌های اجرایی و سطح 
عملکرد از مدل‌های مبتنی بر تولید قانون استفاده شده است. بنابراین 
انواع مدل‌های درخت تصمیم ۵1/۳5 و 5.0) جهت افراز مجموعه 
مزارع مورد بررسی به زیر مجموعه‌های کوچکتر و همگن که دارای 
سطوح عملکردی مشابه و نزدیک به هم می‌باشند اجرا شده است. 
تحلیل مدل درخت تصمیم 001/۳۵51 

در این الگوریتم ۷۰/۰۲ درصد از داده‌ها برای آموزش مدل و 
۸ درصد داده‌ها برای آزمايش مدل استفاده شدند. سطح 
معنی‌داری برای فاکتور تقسیم‌کننده برابر ۰/۰۵ بود. همچنین درخت 
تصمیم به‌دست آمده از اين مدل دارای ۵ سطح می‌باشد. شکل ۲ 
درخ مر هل احطلا0 زا بای رشاعر ده تصوان شک 
نمایش می‌دهد. در ساختار درخت تصمیم هر گره داخلی برای نمایش 
آزمایش بر روی یک متفیر و هر شاخه از درخت نشان‌دهنده نتایج 
خروجی آزمایش می‌باشند. همچنین هر گره برگ از درخت یک سطح 
از طبقه‌بندی و دسته‌بندی متفیر را نشان می‌دهد (تصمیم نهایی بعد از 
محاسبه تمامی متفیرها گرفته می‌شود). در درخت تصمیم هر مسیر از 
ریشد تا برگ انتهایی نشان‌دهنده قوانین کلاس‌بندی می‌باشد. درخت 
تصمیم الگوریتم 01/۳587 در شکل ۲ نشان‌دهنده یک درخت تصمیم 
هی باه هی آنها هی کهای ش ی اک 
کای اسکوثر" به‌عنوان یک معیار تقسیم‌کننده درخت انتخاب شده 
است. عملکرد محصول نیشکر به‌عنوان ريشه درخت توسط واریته 
1099-02 و واریته‌های -0۳69 ,۳57-614 ,0۳48-103 
۳70-3 ,1062 به گره و شاخه‌های جدید تقسیم شده است و 
ادامه درخت به همین صورت گسترش يافته است. مدل درخت تصمیم 
1 برای عملکرد نیشکر بینگر تثیر بالای واریته محصول 
ابنت. نتايم: حاضل آز درخت ینیم قانل کسترش. و آراند در قالب 
قوانین اگر- آنگاه" می‌باشند (شکل ۳). 
تحلیل مدل درخت تصمیم 05.0 

در این مدل ۷۰/۰۲ درصد از داده‌های موجود در تحقیق برای 
آموزش مدل و ۲۹/۹۸ درصد از این داده‌ها برای آزمايش مدل استفاده 
شده است. داده‌های آموزشی در مدل 5.0) سبب استخراج قوانین 
کلاس‌بندی شد. سپس زمانی که مدل 5.0) ساخته شد. این قوانین 
برای کلاس‌بندی داده‌های آزمایش به‌کار گرفته شدند. همچنین 
مجموعه‌ای از قوانین اگر-آنگاه توسط مدل جمع‌آوری شده است. 
هرکدام از این مجموعه قوانین استخراجی» رابطه بین متغیرها و 


۲ 001-50۵76 -1 
و 1۳-1۳۳۷ -2 
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کلاس‌بندی انجام شده را نمايش می‌دهند. در اینجا قسمت "گر" 
قانون به‌عنوان یک پیش‌شرط شناخته می‌شود و قسمت "آنگاه" قانون 
به‌عنوان نتیجه و پیامد قانون به حساب می‌آید. پشتیبانی " یک قانون, 
تاد گره‌های قانین قبلی. انست. دقت کلی,مدل. شامل: شییه 
رکوردهای درست پیش‌بینی شده به کل رکوردها است. دقت " هر 
قانون» نسبت رکوردهای درست پیش‌بینی شده یک قانون به 
رکوردهای پیش‌بینی شده در آن قانون است. ساپورت" هر قانون 
نشان‌دهنده تعداد رکوردهای آن قانون است. اطمینان" قانون نیز 
نسبتی از رکوردهای هر قانون است که به درستی پیش‌بینی شده‌اند. 
ارتقاء" قانون نسبت اطمینان هر قانون به احتمال اولیه آن کلاس 
است. در اين مدل» ۲۴ مجموعه فانون کلاس‌بندی برای پیش‌بینی 
عملکرد محصول نیشکر به‌دست آمده است. این قانونین کلاس‌بندی 
می‌توانند به سادگی برای مزارع جدید استفاده شوند. لیست قوانین 
استخراجی مدل 05.0 در جدول ۴ آمده است. مقدار پشتیبانی و دقت 
مدل درون پرانتز برای هر قانون مشخص گردیده است. 
شاخص اهمیت متغیرها در مدل‌سازی 

یکی دیگر از خروجی‌های مدل درخت تصمیم. رتبه‌بندی آهمیت 
متفیرها است. معمولاً در مدل‌سازی بر متفیرهایی که اهمیت بیشتری 
دارند تمرکز می‌شود و متغیرهای کم اهمیت‌تر حذف می‌شوند. در مدل 
7 متفیر واریته محصول و سن گیاه به‌ترتیب به‌عنوان 
متفیرهای با اهمیت در پیش‌بینی عملکرد محصول نیشکر به‌دست 
آمدند. کم‌اهمیت‌ترین متغیر برای پیش‌بینی عملکرد محصول نیشکر 
نیز متفیر نسبت سطح سمپاشی است. بر اساس الگوریتم 5.0 نیز 
واریته محصول به‌عنوان با اهیمت‌ترین متغیر شناخته شده است و در 
جایگاه بعدی به‌ترتیب متفیرهای تعداد دفعات آبیاری و سن گیاه قرار 
دارند. سن گیاه فاکتور تاثیرگذاری بر عملکرد نیشکر به حساب می‌آید. 
نیشکر گیاهی چند ساله است و بهره‌برداری از آن به یک سال ختم 
نمی‌شود. از سوی دیگر عملکرد نیشکر در سال اول (مرحله کشت 
اول) معمولاً در حداکتر مقدار است و در سال‌های بهره‌برداری بعدی 
(راتون‌های ۸۱ ۲ ۳ و غیره) به‌تدریج از عملکرد آن کاسته می‌شود. در 
مجموع با توجه به نتایج حاصل از هر دو مدل به راحتی می‌توان به 
این نتیجه رسید که متفیر واریته محصول به‌عنوان مهم‌ترین و با 
اهمیت‌ترین متفیر در پیش‌بینی عملکرد محصول نیشکر نقش دارد. 
جدول ۰۵ شاخص اهمیت متغیرها در پیش‌بینی محصول نیشکر در هر 
دو مدل 017۳851 و 5.0) نشان داده شده است. همان‌طور که از 
نتایج بر می‌آید متفیر واریته محصول در هر دو مدل به‌عنوان 
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مهم‌ترین متفیر مستقل در عملکرد محصول نیشکر نقش‌آفرینی می‌کند. 
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جدول ۵- مقادیر ضرایب نرمال شده متغیرها 
0 1 وعا۷2۲120 0۴ 01)2866 1۳00 8۸0۲۳۵۵11260 م1 -5 12010 


۰ ۰۰ هدایت 
نسبت ماه ۳۲ که تم کود تعداد 
اف رت وف ۱ یا رت قعات ‏ سن فا متغی 
سمیاشی خاک مزرعه پرداست زراعی هچتار خاک (فسفر) (نیتروژن) رهجد ِِِ ۳ محصول 7 
پاشی ۰ تالا ورین 1۷ از٩‏ امعنسصمط) تیروزن مذیک ورزییی آبیار ی گیاه ۱2 
ات۱۱ 0 ممتارصعدی ای‌زمماه ...1620 ی 292 هن ۸ 9 
تنس 5 ۱۵۳۲ همع ۳2 وزرننکصی (ماحطم‌ممطط 1۵276 «متا مدز 
عمارموو 080 (مع00) 
اهمیت (مدل 
650 
۰-3 0۳207 0۳0 000015 0 002 00۳00 0۳014 6 0 ۲ ۱ 2( 1 
05.0) 
(صطاتدمعا2 
اهمیت (مدل 
0۹ 
8 2( 00018 68 (-۱(2 00018 0 00018 0018 ۰.0 0.018 0.018 0.057 0.762 صقان مر 
0۵191) 
(صطا تدمعا2 
ارزیایی مدل (دقت مدل) درصد پیش‌بینی غلط برای داده‌های آزمایش می‌باشد. همچنین در 
نرخ پیش‌بینی اندازه‌گیری شده برای مدل 05.0 برابر ۱۷۳۶/۸۱ مدل 1دننا0۵ نرخ پیش‌بینی درست برای داده‌های آموزش ۶۸/۲۵ 


درصد پیش‌بینی‌های درست و ۲۳/۱۹ درصد پیش‌بینی‌های غلط برای درصد و نرخ پیش‌بینی غلط ۲۱/۷۵ درصد است و برای داده‌های تست 


داده‌های بخش آموزش و ۶۶/۹۴ درصد پیش‌بینی درست و ۳۳/۰۶ نرخ پیش‌بینی درست ۷۰/۸۲ درصد و برای پیش‌بینی‌های غلط 
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۷ درصد می‌باشد (جدول ۶). نتایج حاصل از مقایسه داده‌های 
آموزش بین دو مدل نشان می‌دهد که مدل 05.0 عملکرد بهتری در 
پیش‌بینی عملکرد محصول نیشکر از خود نشان می‌دهد. همچنین در 
داده‌های آموزش و مقایسه بین دو مدل به اين نکته پی برده می‌شود 
که مدل 017۳51 دارای عملکرد بهتری در اين زمینه می‌باشد. 
بنابراین به‌طور کلی, نتایج ارزیابی مدل‌ها اختلاف معناداری را بین 
عملکرد دو مدل نشان نمی‌دهد. تحقیقات دیگری که در زمینه کاربرد 
مدل های 05.0 و 0175257 انجام شده است» سطح موفقیت مختلفی 
در اين زمینه را گزارش داده‌اند. به‌عنوان نمونه در تحقیق 
2014 .۵1 ۶ تم نرخ پیش‌بینی اندازه‌گیری شده برای مدل 
0 ۶۴ درصد پیش‌بینی درست و ۵/۲۶ درصد پیش‌بینی غلط 
برای داده‌های آموزش و ۸۰/۷۷ درصد پیش‌بینی درست و ۱۹/۲۳ 
درصد پیش‌بینی غلط برای داده‌های آزمايش است. نرخ پیش‌بینی 


اندازه‌گیری شده برای مدل ۵1/۳57 ۵۰ درصد پیش‌بینی درست و 
۰ درصد پیش‌بینی غلط برای داده‌های آموزش و ۴۱/۶۷ درصد 
پیش‌بینی درست و ۵۸/۲۲ درصد پیش‌بینی غلط برای داده‌های 
آرمایش است. در تحقیقی دیگر» نرخ پیش‌بینی اندازه‌گیری شده برای 
مدل 5.0 ۷۵/۵۲ درصد پیش‌بینی درست و ۲۴/۴۸ درصد پیش‌بینی 
غلط برای داده‌های آزمایش است (2015 مکلقانط؟ 4صه طحعصطنا). در 
تحقیق (2009) علباعهمعصدعط هه طعصتعتات نرخ پیش‌بینی 
اندازه‌گیری شده برای مدل ۰5.0 ۸۴ درصد پیش‌بینی درست و ۱۶ 
درصد پیش‌بینی غلط برای داده‌های آزمایش است. همچنین 
(2007) حعصال1 4صح صموتعظ پتانسیل استفاده از مدل‌های درخت 
تصمیم را در مدل‌سازی کارآیی استفاده از کود نیتروژن در چراگاه‌های 
نیوزیلند بررسی کردند. ایشان تایید کردند که دقت مدل آن‌ها برای 
۱ آزمون انجام شده برابر ۶۹ درصد بود. 


جدول - ارزیابی عملکرد الگوریتم‌های درخت تصمیم 
فحصطاتمعل2 وع مملفتمع0 0۶ ممتادبلهبه عمصفصم] ۳۵ -6 18016 


داده‌های تست داده‌های آموزش 
2 )169 62 عصنصنه: ]1 مدل‌ها 
غلط/ درست/ غلطء درست./ ۱۷۵065( 
0 انا ۲۵982 00۲۲۵040 
323.06 +6694 23-19 581 0 
2917 103 213 6925 نآ 


نتیجه گیری 

تحقیق حاضر. یکی از اولین مطالعات عارضهیابی عملکرد نیشکر 
در سطح کشور می‌باشد. مهم‌ترین نوآوری که اين تحقیق می‌تواند به 
دنبال داشته باشد» برآورد دقیقی از میزان تاثیر عوامل مختلف تحت 
بررسی بر میزان عملکرد تن در هکتار مزارع نیشکر است. در اين 
تحقیق نیاز به به‌کارگیری روش‌های نوین در ساماندهی پایگاه‌های 
بزرگ اطلاعات عملکرد نیشکر و نیز سودمندی روش‌های داده‌کاوی 
به‌خصوص درخت تصمیم در تخمین عملکرد با حداکثر استفاده از 
دیگر پارامترها و اطلاعات برداشت شده, مورد بحث و بررسی قرار 
گرفت. از داده‌های شرکت کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر استفاده 
شد. پایگاه داده تهیه شده به دو بخش آموزشی و تست تقسیم گردید. 
در ادامه» مدل‌هایی بر اساس تکنیک درخت تصمیم داده‌کاوی برای 
تخمین عملکرد محصول نیشکر با استفاده از نرمافزار ‏ 1337 
2 006167 و مجموعه داده‌های آموزشی. تولید گردید. در نهایت 
مدل تولید شده با استفاده از مجموعه داده‌های تست. مورد ارزیابی 
قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد که از تکنیک‌های داده‌کاوی 
از جمله مدل‌های درختی می‌توان در برآورد عملکرد محصول نیشکر 
استفاده نمود. بر اساس نتایج ارائه شده شاخص‌های اجرایی و مدیریتی 
بر تفییر سطلح عملکرد تثیرگذار می‌باشد. چگونگی تاثیرپذیری سطح 
عملکرد وابسته به ترکیب‌های خاصی از شاخص‌های اجرایی و 


مدیریتی می‌باشد که در قالب الگوهای حاصل از مدل درخت تصمیم 
7 و 05.0 استخراج شده است. نتایج حاصل از مقایسه 
داده‌های آموزش بین دو مدل نشان می‌دهد که مدل 05.0 عملکرد 
بهتری در پیش‌بینی عملکرد محصول نیشکر از خود نشان می‌دهد. 
همچنین در داده‌های آموزش و مقایسه بین دو مدل به اين نکته پی 
برده می‌شود که مدل ۵1/۳5 دارای عملکرد بهتری در اين زمینه 
می‌باشد. بنبراین به‌طور کلی» نتیج ارزیابی مدل‌ها اختلاف معناداری 
را بین عملکرد دو مدل نشان نمی‌دهد. بتبراین با توجه به سطح زیر 
کشت بالای نیشکر در خوزستان می‌توان اطلاعات حاصل از اين 
پردازش را در اختیار مدیران تولید این واحدهای کشت و صنعتی قرار 
داد و نتایج به‌دست آمده می‌تواند در برنامه‌ریزی و آماده‌سازی شرایط 
مناسب برای رسیدن به اهداف تعیین شده میزان تولید در شرکت‌های 
کفت ۵ طستت تشک کمک نماید: 
پيشنهادها 

با توجه به پتانسیل بالای ذخیره‌سازی و تحلیل پیشرفته داده‌ها در 
شرکت‌های , شتااو اجفت: یکدی کوزیسان موارد تریر پیشتهاه 


می گردد: 
۰ جمع آوری سیستماتیک و مکانیزه داده‌ها با ایجاد زیرساخت 


نرم‌افزاری مناسب 


مدل‌سازی متغیرهای موثر بر عملکرد نیشکر با استفاده از الگوریتم‌های... 


۴۳۸۱ 


٩‏ ایجاد انبار داده با هدف استفاده در ابزارهای گزارش گیری و به یک کشت و صنعت است. پیشنهاد می‌شود پژوهشی مشابه, در 

تحلیلی سایر کشت و صنعت‌های نیشکری انجام گیرد و نتایج آن با نتایج این 
٩‏ استقرار سیستم هوشمند کسب و کار (1ظ) به همراه تعریف و پژوهش و روش‌های دیگر مقایسه شود. 

اجرای پروژه‌های داده کاوی ۱ سپاسگزاری 

همچنین پیشنهاد می‌شود تا در مطالعات اینده از سایر 

تکنیک‌های موجود در داده‌کاوی استفاده شود و با نتایج این پژوهش این ص 9 از طرح پژوهشی, به شماره تفت از محل 
مقایه توف همحیین ,تین قیاییتی یرای در دقیق معیرهای بروری م۰ ۲ اعتبارات پروهانه واجد پزوهضی داشگاه شید جمران آهواز می‌بانه 
وروی در بانگاه داد خوسط هر کت کفت ,و مذمت رم وان کیی:. ۱ لین اوسیاه نونگان, از معوت پزوهشی داشگای هید چمران 
شایانی در امر داده‌کاوی باشد تا بتوان تنایخ واقمی‌تری از آن‌ها اهواز بابت تأمین هزینه‌های این پژوهش سپاسگزاری می‌نمایند. 


استخراج کرد و در آخر با توجه به اينکه» داده‌های این پژوهش مربوط 


ر 3 ۱۰3 


۷ 1 1010007 ۱96 16۲۵126۲ ممعمانه عصتاع0مصه مه طمهمتمه2 عع صملولعع0 ۸ .2007 .صهحصللن1 یک 20 و مصعوته‌ظ 
267-۰ :(1) 301 5011 20 )۲۱20 .عسااموج 72240 

۵۲ 002 .وعع ممفومتوع مه م0هعومع1) ,1984 .عصماق بط 204 ویک متمتافان ورگ مصفتطلم1۵ع۳ وبا مطفظع:ظ 
۰ 6 ممصمرمط) 

۵۵ 0۲66۰ 066015100 لوا وعفهعون 1001 0۴ 11620100وعقهاه ممتاع۲ ,2014 ,لک .ل . 20 بظ۵ ۷۷ ۷۰ مط0عل .]۲ بک و.گ متمطل) 
.137-4 :11 108601016ظ قصه «عمامنظ و۵ فمم)ع2وص2 1[ 

10 و۱001 عمط منم" وتمصصریج؟ 0م1تامرصصتی تم عمتط‌نجعو .2009 .مزباعجطمعحصهع از بکاً م2 ر.حظ مرطعصتفیا۴ 
-1373 :24 50۴۱۳۵۲6 مج مصتاه۷۱۵0 اماصمجصمما ۲ص طمهمعممه عصتصنظ ماع ۸ :0صقاتمط ۲ ما )صمصدرم‌ممصمظ ۷۸2۵۵۲90 
.1390 

6۵ ۲ 0۱۱۵1[ 1021)مصصعاص! .ععبآنم‌تتيه ما فمنومتصطهع) مصتصنصد ملق جم ز۱۲۷۵و ۸ .2015 ۰ 0 ۷۲ مقطاععت) 
887-۰ :(2) 3 عطرععصزمص ممتاه»تصنصصصمت 4ص ععاتام‌صصمن) صاً 1۴۵96216 

ص معمصهب له صطاتنمواه فصهما ۶22۷ رها عصتعافاه رم .2005 .۵22۲ هر م24 مصتتاله نو بیط ق م00 
691-۰ :36 501۱۷۵۲۵ عط۲1ععه1م۳۴ 

مارد ۵ممناو نموه ممتاحتمصهع .11۳0 .2014 بتامتت ۷۰ مه رصهل‌صف‌انصه]۱۷ .1 ری ۷ یک مالطامه675 
مج عصتتهء‌متوصط رهعصمتهی سا طمنهعوم1 ۷۵0۵۷۵ مص1 ۵ تقصام تمعمتمصما! ‏ ,مصتصته میم فصو )صمصصممامبع0 
90۰ -9923 :(3) 3 7ع8010ط60 1 

نموه ۵۶ ۷16 مطمتاتآوبه ‏ مه حوصتصتمه. هاج1۲ 20142 صهعماته. بو لمع رتطاصمطه.. لا ریک م1>210212 
۰ -102 :(3) 3 )طمجصمع۱۷]2۵۵ لمح مصلهمصلعمظ ما ملاهمصصا ی ممتاهتاممخ گه اقصتاهز [مصممصصم] 18 

.نموه صا ومبامتصطعا. عصتصتصه. هاق صم . ماه 2 .20140 بقع ماه بصع رتطاصقطه.. لا ریک 1210212 
426-1۰ :(8) 3 102۷مصطعع۰1 صرح عمصمله امن ها وعمصهب ۸ گه اقصتامز مصم)مصصم] 18 


امه[ امصمتمصماص! .عمی‌متمطمع) ممتام‌لوعهاه ۵۶ م2071 ۸ :مصنصدع1 مصتطمممظ و9۱۵1 2007۰ .ظ .9 رقلاصهلفامک .. 


۰ -249 :(3) 31 وعت2صر0ص1 مه مصتانامهمن ۵01 


عون تماوع۷ 2۲ مصهتمعناه ۵ متا نمهب۵ ممتصتامه ما طمعمتمم2 ۳۵22۲ .2017 .22100121 ۳۰ 20 .لا بل2ع[1۷]0 . 


۳۵۲۹[(۰ 12) .83-91 :(1) 48 عمهعصتم در ماو وومنظ ۵۶ لفصستهل مهتمه! .0مصامصص انامه نان 


۶ عصرتازرمنج 0صح مصتصز .2017 .11رمحطمداگ ,۱۷۲ 4صه رصومام2نه]۱ به رتق02700ط معط .ز ۷ 22100122 ۲۱ بلط م۷09[621 . 


5 رتم۲۱1 هم راممم عصلمی ممتاعنل ميس مصهمهعتادو ۵ مممتاهتهون فففصتامصصت ۵۶ م12 ۵ متمامصصهته0 16011۷۵ 
۳۵۲6[(۰ 18) .514-526 :(2) 7 ۱۵۵06۷ لمنهلنامته۸ ۵۶ افصتام[ .(ظ۸۳) 


جرج عفصوعصصت)) 01 وعم‌صم۷تا0عه معط ۶ صمتاهتا۲۷2 :2011 ,لصطرمطام۳۱2 .5 0صه رتا۷]2121>00 ,۷۲ رل162722 یک وب مطع۱۱00۲2۵0 . 


1866۵(۰ ۳۳۵۷ صه0محصهز۴ :ره وقمت)) ولصها آهع‌انمتنوه ما ممتاممهمومه بومومن ۵۶ فتاه ۴۵22 1۲۵۲ 05مطاعص کات 
۵۲(۰ 1۴) .61-70 :(1) 33 عطتهممتومظ انوم ۵ فتاه ز 


۰ ۵) و۱۲۵8601660 صقو رصصمصناهک ممعع۱۷]۵ .عصتمنهع1 مصتطمقجط 10۲ فحصهتع ۲۶۵ :1993 .۲ رصهلمتنان . 
ناهن که تنیمل لمطمتاحصعاصا. عتانه‌توه ۶۵۲ ممتصتا مادنا اهتدم ۵ ممناه‌تاموه .2011 .1 رطوع‌زفگ۴ . 


7-۰ :(2) 15 فعمتاهءتامنخ۸ 


1 ۷۱۵۱0 لهعتانمتنود م) فصمتاه‌تاممه 4ص ومنامتصطمع) عصتصتمه 12۳262 ,2013 .صقطالتج ۷ تاصطاع1 ۷ .ظ 20 رین رطقفعصفگ .. 


3477-0۰ :(9) 2 وصتیهمصلع و ممتاهمتصصصصمی لصه تمانام‌جرمت ظا مبمع وم 0عمصه ۸۷ گه اقصتاهز مطم)مصصم] 18 


۶ لمصیام امصمتامصعاص! .عسلنم‌ته ما مصتصتمط ماج ۵۶ مام۴ -۵۷1۵۷۴۷ ,2013 ,تصریقانن؟ ۷۰ 1۴ له رنه به رقصه۵0۲ . 


.270-۰ :(2) 4 ومنع10مصطمع 1 ممتاهص ۱8۶0 4صه ممصمنهگ تعنامم 


۶ مصحعصه گه ۵۵ ۵ عصلوممهط عصناهمصظ صً عم صمیولعع0 گه جموزنهم‌جصمن :2011 تصصتصه هر 20 بط رتصفله۸۳0 221 . 


۳۵۲6[(۰ ج۲) .صمتطع؟ ,پرحتصطعظ 2-3 .عمتععمتعصط متالمر؟ 4مه ممناهابمم‌وه۲:2 ۱۱۳ .مومع گم معمته 

)وروی اصمصه‌ومصههه 1۵۵۱۱۵026 ۶0۶ ۵0 خر :فمنمتصطعا ‏ عصتصتظ هاعنا ,2012 هام۷ بط 200 ون مقتطتقط 
67-۰ :(5) 1 ۴۵9620۲ «۱02مصطمع ۰1 4صه متاصمنهو گه تمصصدمل امصمتامصعاص .ممتانه‌انوه 

0 4و2 صعلوودظ مبتداط موه اتازمد تاه تعمصق افهعره مصام۵01:ظ .2015 »۲۱۳۵12 نع بن) لصه ربکا .1 مرطفعصرنا 
802-۰ :2(۰) 3 طمهعومک «ع10مصطمع ]۰ ممتاهصصمگ؟ مه ممصمهه ماامصصم ۵۶ هنامز لمعمتاهصعاص ,)عم عاه 


۳ 


2۰. 


19۰ 


20. 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


لمطمتامصع ام .وعمممژهو 211160 مه معبهانمتتوه و ۶۱610 مطا ما ومنامتصطهعا عصتصتمه مق عصاوام۸۵ .2012 .0 .۱ ,ژه‌تنطاه ۷ .21 
72-6۰ :(2) 1 ومع ۲0۵11 ووعصتوباظ که فتاه[ 

مصلوممع20 فصفهام 60وهع1۵0 .2002 .۸210 .1 20 ۳۵۳۷۵ .0 0 ۷0۵۵۵۵ بک ب920/۵ یک مللتا 92 .9 ول م8ه۷0۵۵۷ .22 
6(:1266-۰) 100 06۱۷۴۵۵01 )ادها .12ومصهآممع ۵۶ اتزع۵۷و معط 4ص فطمتاه‌تاصهعههم 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 7 جه‌صنطمه ۷۲ آمساه تور ۵۶ آمصوستنز[ 
جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۴۶۹-۴۸۴ رین 469-4 .0 ,2019 ۷۷19۵6۵۲ - ۲۵۱۱ و2 ۱0,۰ ,9 ,۲۷۵۲ 


0 5.0 ۱0۹۱۸۵ ۲۷۲۱۵۱۵0 همهم ۱۵/۱0۵۵۵۸۵۵ )2 ععاطماهزره ۷ عظ) ۵۶ مسنام۱۷]۵0 
ک ۸۱۵0 ۱۲۵۵ صمزونم۱6 0۵0۱۳۵1 


*6۱02۷0۵0ظ٩‏ .1 ۱۲۰ - نمه‌زد۱ ۱۷۰ - تصدبطدظ ۲۱ - آنزدعتل‌لم7 ,۲۱ 


26-12-17 :16061۷60 
07-04-68 :۸۵066060 
«م 12000 
من روممتاهومه ممتام0مم تقصتمه یال ممتامطصم فص گم وتصنامحصنج مقباط جع «المنود دنهد تقعناه فط 1 
۵ 22۵0و و0 صم110 ۲و 20 اممصمعقصه طامها ۵۶ عمصه)عممرحص1 1۲۵1201۷0 فط) مناد ما ۵0فا 127017 و1 
قاصه )وتمومصم تمه مق .فمملاهم هه یاوه ۵۶ مامامين امه‌تصوله وب 2 و1 ممتامن0م ۷۲1۵10 .عمصهصه0ت۵ه 
۵ ع 3 ممتصعاع ما ۳/۵۵ 00۲و ونطا ۶ صصتح م1 .ماطتقومم وه ه5۵۵ قح ۵0601 ۵ ۷1۵10 طمناصه ام ام ما 
نموه امک نهد ما ممتامبلمص مصهم‌تهعتاد ]0 ۷۱۵۱۵ مطا اعت0عتم مه فصصطاتمعله ]ناه مضه 05.0 0۴ 
0 2016عنا2(0 و1 همه فنطا طا 069071060 0مطامجظ ات۵ عمط رته۲۱۵۱۷۵۷ .صوی رممصمزم صداوع2بطک که رصحم‌صمن 
۰ 0 ۱۵05 تمطان له قهععه لهمتمدتوههع مظان 


۱۷۲2۲6۳1۵15 200 ۵۵5 

حصم 0عصنفاطاه فا 0242 1 .چصهم‌صمت فاص موه تاحامک ده صمظ 0عامع۱آهن ۷۷۵۲۵ رنه فطا 10۶ مه م1 
۰ 1 ۲6210 هبعج عمزقصه ۵ و1 طمنط۱7 عمصز۷ب۳۵ظ صهاوع2 اطع ما 106260 و1 معت2 «لتتاو م1 ,قمع۷ 2016 10 2012 
0 7 48 وم4باازعم۱0 0ج عمج "40 31 ۵ "15 31*۴ وعهبتاه1 مهع۵0۱۳۷ و هعته وبتاد ما ۵۶ صمتلععم1۱ لهءتطمرقتعهعع م1 
۰ 62 2007۷6 8 ود همه رتاو مطا ۵۶ ممتاعهاه مهعره27 م1 بقطً 12000 ]تامماع ۵۶ وه صح و60۷۵ ]1 اقوع "30 48٩‏ 
40ص 0 25 1۷م)مصصر0؟2(0 و1 عتااجوم‌جدم) لمتاصصح صحعجه فص رحصص 1 147۰ و1 2عع2 0و مط صتطازبن الملصنم: لمصصح صوع]۷ 
فعاصام۷2/1 15 ط1 ۷۵و 2 ۳0 لمصتقاهان ۷۷۵۲۵ 1262 ۱860 1۳6 .21.2*02 18 طا0ع0 م50 ۵6 مستهتهم‌صصها [ز0و صقفطظ فط 
۵0 1810۵ 01۷1060 06 صهع مصتصتجظط اه ۵۶ هبو معط صا 0عفیا وماطاهتته ۷ .عصع؟ مصهم‌هونه. 1201 عم عنام 204 
عاطفتته۷ )ععتها مطا وج لوا مه 1۱۵۱0 گه ملصمتیه۷ مظ1. .وماطامتنه۷ عمامنهيم لمح فاصامتنه۷ اعوعها :2168201168 
0 18010060 0212 )بامرصا معط رواع0مصه وب ص .راصمل‌مممع0ص) وماطاهیه۷ عمامت0ع۳ج وه فقاطهتیه۷ تعطام مه اعع)‌مع0ع0) 
,(۵000 0۲ )صق۱) مه ورماقطمومطظ) ۲۵۲0112 آهمتصطرمهم ورصمع‌ماا) تم2تاتارع؟ لومتصموه راوع۷تقظ ۵ طاممهه متام 
)امومع ماه (0ظ) اتامنجم لهمتامعام [1مو ,تناها ٩۵1[‏ ,رود ممفسه که ماه رصمتامع تا معصصتا 
۰ 1201 ور 060بمص1 قه ناه م1 .رتموماهع-۷۱۵10 20 رههته رمتاحتن و۵0 راصمحصمع مصفطظ مق رصتدتل رعتقاهعظ 
6108 01۴161606 2۵21726 ما ۵۲۵۵0898 ۷۷۵ .0۵1۴0۴۵0 ۷۷2۵ 0۲6-۵۲0۵۵95188 20 001160160 ۷۷۵۲۵ 0212 8۵۵6552۲۲ 1 
۰( 0۵1۳۳ 290 05.0) 0005اعظظ عع8 


جوز( 0صو 16۶۲6 

09 ۲۵06 61۲۵۲) ۵۱000 05.0 0 عص200070 مصفط 1 ,۷۵۲1۵۵168 10۲ 2217260 م۷۵ 05مطاعصه ععع) ممنفاعع ب)۳1۳5 
۰ مص1ا0110عزم ما 0مطاعصه تمطامصح صقطه عمتاهها «تاطوتاه 0مصصصمتوم (نعو اوعا 10۶ 0.3306 0ص )6و عصتصتهتا عظ) 10۲ 
35 ,5000۷ ونط) طا ص10۱ ۷۵۲۵ وعلبا: 24 .0۲601۵)108 ۷۱۵10 عظ) ۶۵۶ ع1صاهنند۷ )صه)۲ممرحصد صح 26ظ) مصبام ور عهبتالنت وم 
۵۰ 200 76.810 :00۲۲۵۵۲ ۷۷28 05.۵0 ۵۶ ما۲2 ممتاع0عتم 0عساقحعصه م1 ,صمتاه‌نجمعو ۵۶ معتوع0 تعتاع 2 ٩۳0۷۷60‏ 
۶ ۲216 طمنامن0۳۵0 عظ1 .قلح ]وه عط صا 33.060 :ص9۵ مصح 669466 :اعع۳هن 20 بعاقه عصتصت عمط صاً 23.190 
صّ 29.170 :۱۷۲۵۵۵۰ 200 70.836 :)601۲۵0 24 باق عصتصت مطا ما 31۰7560 :عم۱۷۲۵ 20 68.250 )۵۲۲۵0 ۷28 فتاه 
۹ 120061 05.0 عظ هط 0760و دهم 1ع0مصظ ما صمعهعه ممونهم‌جدمم 0242 عصتصنه عط عصلونا .ماج )عع] عطا 
190تهمجظهن 1 124 عصتاوع) مط) عصنونا .عفد ما ۱۵061 فطا رع876101ظ) رقه/ 0ج [ع0مصظ ممتامت0عتم ع2تناعع2 ۵۲۵ ۵ 
عنام ۵۶ ف)اناوع م1۳ ,061مصه ممتامن0۲60 عادعتاع2 ۱۵۶۵ ۵ 0۲۵00060 ۵061 1 ناه فطا اقط 0۷۵0و وعم0 061محظ فط 
01 مصههوناه. ۶۵۲ فعلن ممنمزم ما ماصقموهع مو فصطاتمعاه 1فظنام0 مهد 0.من ۸26 760« مد صمحصووعووه 
فتاه ج0 ]1۳020 1۳00۲6951۷6 صنح 20 موی )صمعتااماصا فص آعوجره صح فه 08مطاعصه ۵960مم عنام رع161610۲ 1[ 

۱۷16۱0 ۰ 


عصمتمی‌صمن 
0۴ فاصتامصصه موعع1 اععمع مه عصتاحتمعصهع ۵۶ ماطهوده مه ممونمعاصه ادنوه رفممتاتدم و1۵02 ظ[ 


0۶۸۷۵2 ۱۲۱۷۵۲ محصع تصفطه رمسمانه‌مد۸ ۵ النمج۳ واوونا مصتهعصاع ور عصماورو۱0ظ ۳۳۵165501 صعاو[و۸ -1 


0 ,۸۵۱۷2۵7 
و۵۷22 0۶ لوته نصا مقتصق 4تصفطه سنجمه ه ولنمه۴ راون ممتهمصتع طظ مصصماوردماظ ررموو۳:0]6 ۸85061210 -2 
,۸۵۱۷2۵7 
۵۶۸۷۵2 ۱۲۷۵۲ محصع 4تصقده امد ۵۲ لامج راون عصتهعصم موز عصماوووماظ رت550ع]۳۲۵ )صع]۸8915 -3 
۸۳۷۵2 


۸۳۷227 رموط۸ ۵ اتمه نا ممتصف تفه اه‌هد ۵ طلنمع۲ واوهند عصتهعصتمه عصماوردمظ ررمووع۳۴01 -4 
(221010)6(5010:260.17 :اتقصصظ عمطام عصت جمموعترمن -۶) 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


فمنصطهعا عصتصلهه ماه عصا راومه برظ م26 رتحووعععظ ]ماه ما 00ظامصه 0ممصطماننه مه فعتننا۲60 5126 1202 0۶ 0۵ 
م0 60ص 06 «قحظ تعصصحعه فتطا ما 40عصنقع ۱۵۱16026 .ع0صهع مصه 1۵77۱602 هون ماه ما عاطلعو2۵ 15 ]1 
۹ 011۳60160 276 ومباوتصطهعا مصتصتظ قاونا .اللفتن عصل‌لممه ممتوتهعل 110۷۵ 4ص مصمه‌تاه ۷۸۵۲ 100۲6280 
,۲۵۹62۲0 ونطا 1 اصمجمعمصممظ وم 101 مصتاوم‌هماهصا فصه مامامیاله۷ میم فتاه م02 مد ۷۵ ۵1 ومصصمطهد عمط عصلل 10 
فقط 1 ممنیهعع 5۵1600۵0 ۸۵۵ صط)ترمعاه ممتاهعاووهاه فتط 1 وتا ممت ( ]۵۲8 220 05.0) فصصطاتمعاه عم ممتفلهع0 
0 0۵0۲۵0 ۳/۵۵ 0۳0۲و فنط1. .فصماهء‌تاموه صمتاقلفومله مه ممتامت0ععج ما وعلناوع۲ ۵00و ۷۱۵10 مه لقتاصعاوم فطا 
40 1۱165 61295111621101 24 16 .2012-2016 18 ۷1610 عصهمتهعا؟ ]0۲6016 ما عصتصتصظط 01262 90061-02860 2 )صعوع۳م 
۵ )۲6۹۱۷۱۱ م1 .فممتاممناممه اهعانمتتوه ما مله۷ لممتامهتم کقعتع 2۷۵ صطاتتموله معا صمنو61ع0 05.0 فطا 1۲۵ 
قلناوع؟ ولو لمح قمع .ممنمعع ممتامت0عتم )وه مه 0عمب0معم فحصطات‌مواه عم مومع 05.0 مه 1 9نا۵ مطا 
6 وه دهع اصملهتاله بقط) ۵996۷۵0 ۷۷2۵ ]1 .عماصامننه۷ اصهاتممرصصا دمص فط قهب تعبقانته ومع عقطا 1۳01621060 
6 ۱۵ ۵۲0۲۱۵۵۵ صهاوم2ناطک1 ممم 0ماممااهن مه تن قیاق ماهل200(۳0۵ فطا عصتفتا 22172760 20 06۷6010060 
۸ 06۵8 ۳25 ۲۵ مملوتعع0 م1 .(0ع0 06018108) ومیاوتصطمما عصتصتصظط هاق عصتونه فصصماماميم اهانه‌تنوه امومع 
0 1900۷۵۲ ۷«امهتتاهعه مه ب«0تااصادموه صهه 11 عقطا م12 عط مه بل عصتام0مهه ممتامنمم 4صه صم1162ووهاه صا لبهونا 

۰ ه متطازه دما تاه اصهم1گتصرع تفص همه مصصع گ ماطاووری و1 16 روعاماهتت۷2 ممع0۳7عظ ومتطفممتاهام۲ 


۵۵ ,۱11۵ 1262 ,کال ه1- موه اصامک- ند نت۸ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


